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CO2 Dióxido de carbono 
° C    Grados Celsius   
g    Gramo  
h    Hora 
Kw    Kilovatio 
psi    Libra por pulgada cuadrada  
l    Litro 
m    Metro 
mm Milímetro 
ml    Mililitro 
%    Porcentaje 
pH    Potencial de hidrógeno 













































Alcalino Sustancia química con pH mayor de 7. 
 
Adecuado Se entiende por suficiente para alcanzar el fin que se 
persigue. 
 
Alimento Es toda sustancia procesada, semiprocesada o no 
procesada, que se destina para la ingesta humana. 
 
Contaminación  Este tipo de contaminación se entiende como el paso 
cruzada de cualquier contaminante (físico, químico o 
biológico), desde un alimento o materia prima 
contaminados a un alimento que no lo está. 
 
Desinfección Reducción del número de microorganismos 
presentes en el medio ambiente, por medio de 
agentes químicos y/o métodos físicos, a un nivel que 
no comprometa la inocuidad o la aptitud del alimento. 
 
Limpieza Eliminación de tierra, residuos de alimentos, 
suciedad, grasa u otras materias objetables. 
 
Medida de control Cualquier medida o actividad que pueda emplearse 
para prevenir o eliminar un peligro relacionado con la 




Pasteurización Tratamiento térmico, aplicado con el fin de eliminar o 
destruir por medio del calor, microorganismos 
patógenos. 
 
Peligro Agente biológico, químico o físico presente en un 
alimento, o condición de este último, potencialmente 
capaz de producir un efecto nocivo para la salud. 
 
Sanitización  Acción de disminuir al máximo los patógenos a un 
número que no represente riesgo al consumidor y 
que garantice la inocuidad a través de medios 
aplicados específicamente para ello, donde inocuidad 
se entiende como las características de un producto 
que no dañe al consumidor. 
 
Superficie en  Todo  aquello  que  entra en contacto con el alimento 
contacto con los durante  el  proceso y  manejo  normal  del  producto; 
alimentos incluyendo utensilios, equipo, manos del personal, 
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Garantizar la seguridad de los alimentos es una obligación para todas las 
empresas procesadoras de alimentos, en el competitivo mercado de lácteos, las 
empresas se ven obligadas a mejorar continuamente para cumplir los 
requerimientos tanto de la legislación como de los consumidores. 
 
En el presente documento se describe la ejecución del proyecto:  
Aplicación y control del cumplimiento de normas de calidad e inocuidad en 
planta procesadora de Lácteos Montana Proyectos Agroindustriales de 
Desarrollo. Durante la ejecución del proyecto se propusieron mejoras en las 
instalaciones de la planta procesadora de lácteos, se desarrollaron 
procedimientos de limpieza y nuevos procesos productivos. Bajo el concepto de 
mejora continua se elaboró un plan de capacitación constante para el personal 
de la planta procesadora de lácteos.  
 
Durante el Ejercicio Profesional Supervisado se desarrolló una propuesta 
de ahorro en el consumo energético de la planta, con la finalidad de aplicar 
aspectos de Producción más Limpia. 
 
Toda empresa que busca ser sólida y competitiva en el mercado debe 
tomar en cuenta la cadena productiva en totalidad, desde la obtención de 
materia prima hasta la disposición del producto final, enfocándose en los puntos 
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críticos y estableciendo controles para garantizar que la calidad e inocuidad de 
los productos sea la base del éxito. En el proyecto se incluyeron aspectos 
técnicos y financieros para fundamentar las diferentes propuestas,  buscando 






































Aplicar y controlar el cumplimiento de normas de calidad e inocuidad en la 





1. Determinar el cumplimiento de las normas sanitarias nacionales para 
autorización y control de plantas procesadoras de lácteos en la empresa 
Lácteos Montana. 
 
2. Realizar una propuesta de remodelación de las instalaciones en la planta 
procesadora de lácteos que cumpla los requisitos de calidad e inocuidad 
que se establecen a nivel nacional. 
 
3. Documentar e implementar las normas de calidad e inocuidad aplicables 
a la planta procesadora de lácteos. 
 
4. Proponer procesos de producción de lácteos que se adapten a la 




5. Establecer el costo de la implementación de los requisitos de calidad e 
inocuidad en la planta procesadora de lácteos. 
 
6. Diseñar un plan de capacitación para el personal en temas de calidad e 
inocuidad en  plantas y procesos de producción de lácteos, de acuerdo a  
los requisitos sanitarios. 
 
7. Elaborar una propuesta de ahorro en el consumo energético, utilizando 



























El mercado de productos lácteos se caracteriza por ser un mercado 
competitivo, en el cual las empresas se ven obligadas a mejorar continuamente, 
así como a garantizar que los productos elaborados cumplan con las normas 
vigentes de calidad. 
 
Garantizar la seguridad de los alimentos es una obligación de todas las 
empresas procesadoras de alimentos ya que deben velar por la salud humana, 
ante esta situación las normas de calidad e inocuidad resultan un aspecto 
fundamental para las empresas, ya que el cumplimiento de lo establecido en 
estas garantiza la obtención de productos de alta calidad lo cual permite el 
acceso a mayores mercados de alimentos procesados. 
 
En el mercado nacional, el Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social 
a través del Departamento de Regulación y Control de Alimentos es el 
encargado de velar porque los alimentos procesados y bebidas a nivel nacional 
cumplan con los requisitos higiénicos sanitarios para asegurar que estos son 
seguros y no causarán ningún daño al consumidor; requisitos que se 
encontraban deficientes dentro de la planta Montana Proyectos Agroindustriales 
de Desarrollo. 
  
Montana Proyectos Agroindustriales  de Desarrollo es una empresa 
fundada en el 2010, dedicada al procesamiento y obtención de productos 
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lácteos. El nivel de producción actual se consideraba por debajo de la 
capacidad, los productos obtenidos no cuentan con permisos legales para 
acceder a mercados nacionales,  por lo que son vendidos y consumidos 
únicamente entre los empleados de la empresa. Esta situación se origina 
debido a que la empresa aún no cuenta con licencia sanitaria extendida por 
autoridad competente, que pueda garantizar que los alimentos procesados son 
de calidad, elaborados bajo normas de inocuidad que garantizan la seguridad 
de estos y por lo tanto no causarán daño a los consumidores. 
 
Por esta razón, en Montana Proyectos Agroindustriales de Desarrollo se 
busca cumplir los requisitos que exige el mercado nacional para plantas 
procesadoras de lácteos y contar con un respaldo que garantice la seguridad de 
los alimentos y el acceso a nuevos mercados, creciendo como una empresa 





















1.1. Antecedentes de la empresa 
 
Montana Exploradora de Guatemala, S. A. es una entidad mercantil 
constituida bajo las leyes de la República de Guatemala, y cuyo objeto es la 
exploración y explotación minera.  En el desarrollo de las actividades en mina 
Marlin, Montana Exploradora de Guatemala, S. A. ha generado plazas de 
trabajo que en un 90 % son ocupadas por personal de las comunidades 
cercanas, con lo cual se  ha impactado la situación socioeconómica de la 
población aledaña al proyecto.  
 
Dentro de este contexto, en concordancia con las políticas de 
responsabilidad social empresarial de la compañía y en cumplimiento de los 
compromisos de recuperación y sostenibilidad integral del área de influencia de 
la mina,  en el 2010, el Departamento de Ambiente de la empresa Montana 
Exploradora de Guatemala, S. A. inició la implementación de proyectos 
productivos, para evaluar la rentabilidad y por ende, la viabilidad de los mismos 
y finalmente que estos, sean fuente de empleo y se conviertan en la plataforma 
sostenible y sustentable de la fundación Sierra Madre, la cual será la 
responsable de administrar el área cuando se proceda al cierre de la mina. 
 
Previo a implementar cada proyecto productivo se inicia con una 
evaluación del uso potencial de los suelos reconformados en las áreas 
recuperadas, para definir si el proyecto puede ser de vocación agrícola, 




Dentro de los proyectos que se han desarrollado en cada una de las 
diferentes áreas se pueden mencionar, en el área agrícola, cultivo de tomate, 
fresa, stevia rebaudiana y café. Como proyectos en el Área Forestal, al 
momento se tienen reforestadas 635 hectáreas con especies de pino 
moctezuma, pseudostrobus, maximinoii, oocarpa , ayacahuite y aliso, 
beneficiando alrededor de 600 propietarios, que además de tener el beneficio 
de las plantaciones, reciben el pago del incentivo forestal bajo el Programa de 
Incentivos Forestales y el Programa de Incentivos Forestales para poseedores 
de pequeñas extensiones de tierra de vocación forestal o agroforestal del 
Instituto Nacional de Bosques. 
 
En el Área Agropecuaria se implementó el proyecto de ganado lechero, 
ganado de producción de carne y una granja porcina, además como parte de 
reinserción de vida silvestre se tiene un recinto de venados cola blanca, especie 
que a través del tiempo se ha extinguido. 
 
En este contexto se constituyó la empresa denominada Montana 
Proyectos Agroindustriales de Desarrollo, con la idea de ser esta la plataforma 
para la realización de las tareas de planificación y montaje de cada uno de los 
proyectos. 
 
Luego de realizar estudios de planificación y viabilidad correspondientes 
se determinó que el primer proyecto agroindustrial a desarrollar, fuera de 
procesamiento de  lácteos, el cual comprende desde la selección y manejo  del 
ganado lechero, hasta la comercialización de los productos obtenidos.  Todo 
ello constituye Lácteos Montana.  
 
La entidad ha mostrado un compromiso real y absoluto con el proyecto y  
no ha escatimado esfuerzos y ha provisto desde el 2010 todos los recursos 
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necesarios para llevar a los empleados, originarios de las comunidades vecinas, 
a adquirir conocimientos y habilidades que actualmente, les permiten estar 
capacitados para todo el proceso de desarrollo del proyecto, en condiciones 
técnica y económicamente competitivas que aseguran la elaboración de 
productos lácteos basados en normas que les proporcionen el aseguramiento 
en la calidad de trabajo y producto.   
 
Actualmente, Lácteos Montana se encuentra en una etapa de crecimiento, 
a la fecha procesa aproximadamente 200 litros diarios, cuenta con 36 cabezas 
de ganado lechero de las razas Jersey y Holstein y elabora derivados lácteos 
como quesos frescos y maduros, yogurt, helados, manjar y dulce de leche. 
Lácteos Montana busca cumplir los requisitos que establece la legislación 
nacional para plantas procesadoras de leche y productos lácteos y, de esta 
forma ingresar al mercado nacional como una empresa sólida y exitosa, 
reconocida por la calidad y constituirse como un bastión del desarrollo socio 
económico a la región.   
 
1.2. Visión  
 
“Ser una empresa exitosa y sólida, posicionada en el mercado nacional de 
lácteos como una marca líder, reconocida como una empresa innovadora y de 
alta calidad que contribuye con el desarrollo socio económico de la región”. 
 
1.3. Misión  
 
“Trabajar con excelencia, brindar a los consumidores productos lácteos 





1.4. Valores  
 






1.5. Organigrama  
 
La organización dentro de la empresa procesadora de Lácteos Montana  
se encuentra establecida como se muestra en la figura 1;  la empresa se 
encuentra en etapa de crecimiento, dirigidos en el Área Administrativa por el 







































































2.1. Diagnóstico de la situación actual 
 
Para establecer la situación actual de la planta se utilizaron herramientas 
de diagnóstico, la primera herramienta utilizada fue una lista de verificación con 
base en el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.33:06 que 
establece el Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social. 
 
La verificación se realizó durante el proceso, dentro de las instalaciones 
de la planta procesadora de lácteos, a través de una inspección visual y con 
ayuda de los empleados de la planta. 
 
En el anexo 1 se detalla el formato o lista de verificación de Reglamento 
Técnico Centroamericano RTCA 67.01.33:06, para la planta procesadora de 
lácteos de la empresa Montana. 
 
A través de la lista de verificación se determinó que la planta procesadora 
de lácteos cumplía con el 42 % de lo establecido en  la Norma Sanitaria, esto 
hace evidente la necesidad de establecer manuales de procedimientos que 
promuevan la inocuidad en la planta. En la lista de verificación puede 
observarse también que, en los aspectos de agua potable, programas de 
limpieza y desinfección, equipos y utensilios, control de salud del personal, 
capacitación, control de materia prima, operaciones de manufactura, envasado 
y almacenamiento y distribución de la planta, el puntaje era menor al mínimo 
permitido por el Reglamento Técnico Centroamericano, lo que implicaba en ese 
momento el cierre de la planta procesadora. 
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Otra herramienta empleada para la elaboración del diagnóstico fue el 
Diagrama Causa-Efecto, la cual se muestra en la figura 2, a través del diagrama 
se pudieron establecer las causas que provocan las deficiencias en calidad e 
inocuidad que posee la planta así como los factores que generan esas causas.  
 
Figura 2. Diagrama Causa-Efecto de diagnóstico 
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2.2. Propuesta de remodelación de planta actual 
 
Con base en el diagnóstico realizado en la planta, a través de la lista de 
verificación y el Diagrama Causa-Efecto se determinó que la infraestructura 
debía ser remodelada. Los cambios estructurales dentro de la planta buscan 
desarrollar procesos de producción inocuos y seguros, facilitar los procesos de 
limpieza y desinfección de las diferentes áreas, y cumplir con los requisitos 
higiénicos sanitarios que solicita el Ministerio de Salud Pública y Asistencia 
Social para plantas procesadoras de leche y productos lácteos a través de la 
Norma Sanitaria para la Autorización y Control de Fábricas Procesadoras de 
Leche y Productos Lácteos No. 001-2003 y el Reglamento Técnico 
Centroamericano RTCA 67.01.33:06. 
 
El objetivo de realizar mejoras en las instalaciones dentro de la planta es 
garantizar la inocuidad y calidad de los productos, reduciendo al mínimo las 
fuentes de contaminación durante la fabricación, manipulación, envasado y 
almacenamiento de los productos. 
 
Requisitos de las instalaciones: la propuesta de remodelación de 
instalaciones busca facilitar los procesos de limpieza dentro de la planta, así 
como evitar la contaminación cruzada durante todo el proceso de elaboración 
del producto, con base en las necesidades de la planta, la propuesta de 
remodelación de la planta se presenta a continuación: 
 
 Construcción: las instalaciones de la planta deben ser de construcción 
sólida, deben contar con ventilación adecuada y con iluminación natural o 
artificial que faciliten la limpieza y puedan mantenerse en buen estado; 
para ello, los materiales de construcción no deben transmitir sustancias 
indeseables a la materia prima o a la maquinaria y equipo. 
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 Disposición de áreas y ambientes: la disposición de las áreas debe 
permitir el flujo unidireccional de la materia prima desde el ingreso a la 
planta hasta el almacenamiento al finalizar el proceso. Cada una de las 
operaciones de procesamiento debe estar separada para evitar  la 
contaminación cruzada, debiendo estar aislada del área donde se 
encuentran los animales. 
 
 Zonas de manipulación del producto: los pisos de la planta deben ser de 
materiales lavables, antideslizantes, inabsorbentes e impermeables, de 
preferencia de color claro. Debe facilitar la limpieza y debe contar con un 
desnivel que permita que los líquidos escurran a los drenajes. Las 
paredes deben ser de color claro y revestido con materiales 
impermeables, no tóxicos, no deben tener grietas y deben ser lavables 
hasta una altura mínima de dos metros. Los ángulos que forman las 
paredes entre sí deben ser redondeados, así como el ángulo formado 
entre piso y paredes. 
 
 Los techos deben ser de materiales que no formen mohos, impidan la 
acumulación de suciedad y deben ser lavables. Las ventanas deben evitar 
la acumulación de suciedad y deben contar con tela metálica contra 
insectos la cual debe ser lavable. Las puertas deben ser lisas, de material 
inabsorbente y de preferencia deben abrir hacia afuera. Los materiales de 
construcción utilizados dentro de la planta procesadora de lácteos deben 
facilitar la limpieza y desinfección, no deben haber materiales absorbentes 
de humedad que no puedan desinfectarse adecuadamente. 
 
 Vestidores, baños y servicios sanitarios: se debe contar con vestidores, 
baños y servicios sanitarios sin acceso directo a las zonas de proceso, 
deben estar en cantidad suficiente. Los lavamanos deben estar provistos 
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de productos y medios para lavarse y secarse las manos, ubicados de tal 
manera que el personal no pueda volver al Área de Proceso sin pasar 
junto a ellos. Deben estar junto a estos, rótulos que indiquen al personal 
el proceso de lavado de manos. 
 
 Limpieza y desinfección: las áreas utilizadas para la elaboración, 
empaque y demás operaciones del proceso deben contar con 
instalaciones adecuadas para realizar las actividades de limpieza y 
desinfección de los utensilios utilizados en las mismas. Las áreas 
destinadas a la limpieza y desinfección deben ser de tamaño adecuado, 
construida de materiales que impidan la acumulación de suciedad y ser 
lavables. Las instalaciones deben estar dotadas de abastecimiento 
conveniente de agua potable en cantidad suficiente. 
 
 Distribución actual de la planta: la infraestructura de la planta procesadora 
de lácteos es actualmente, un área de noventa y cinco metros cuadrados. 
Está construida de material sólido, sin embargo, la distribución y el diseño 
de las diferentes áreas son vulnerables a la acumulación de suciedad y a 
la contaminación cruzada.  
 
Con base en el diagnóstico de la planta actual se determinó que es 
necesario realizar una remodelación en las instalaciones, con el objetivo de 
cumplir lo establecido en la Norma Sanitaria para la autorización y control de 
fábricas procesadoras de leche y productos lácteos número 001-2003 que 
establece el Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social y con lo establecido 
en el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.33:06., y de esta 
forma mejorar las instalaciones asegurando productos que cumplan con  los 




La planta actual se encuentra distribuida de la siguiente forma: 
 
 Área de Máquinas: en esta se encuentran la unidad final del equipo de 
ordeño, la bomba que da funcionamiento al equipo de ordeño y un 
calentador de gas que es el utilizado para la limpieza del sistema de 
ordeño. 
 
 Área de Procesamiento: se encuentra la estufa industrial, el molino y 
gabinetes aéreos en los cuales se almacena la materia prima para 
elaborar los diferentes productos así como los diferentes materiales de 
empaque. Dentro esta área no se cuenta con espacio alguno destinada 
para el lavado por lo que este se realiza en la parte exterior de la planta, 
a la intemperie. 
 
 Cuarto de oficina y comedor: se encuentran los registros que se tienen 
de las actividades de la planta y del manejo del ganado del proyecto. En 
este espacio se cuenta con dos mesas, un microondas y un dispensador 
de agua pura, así como gabinetes aéreos que sirven para almacenar 
archivos. 
 
 Cuarto de enfriado y botiquín veterinario: en este se cuenta con un 
enfriador y una refrigeradora, en los cuales se almacena el producto 
terminado y los diferentes cultivos lácticos respectivamente. A un costado 
del Área de Enfriado se encuentran dos muebles de metal cerrados con 
llave, los cuales funcionan como almacén de productos veterinarios. 
 
 Cuarto frío: es un área que se encuentra en buenas condiciones, sin 
embargo, no cuenta con estanterías ni lugares adecuados para 
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almacenar el producto terminado. No se encuentra en funcionamiento 
debido a que el volumen de producto terminado es bajo. 
 
 Bodega de concentrado: área en la cual se almacena el concentrado del 
ganado del proyecto, además se utiliza en una parte como bodega de 
utensilios utilizados para la limpieza de la planta de lácteos. 
 
 Baño con ducha: en la parte externa de la planta se encuentra el baño y 
la ducha que utilizan los empleados; sin embargo, al ser solamente uno 
resulta muchas veces un servicio ineficiente. 
 
En la parte exterior del baño se encuentra el lavamanos, el cual se 
encuentra a la intemperie y no está provisto de materiales que faciliten el lavado 
de manos. 
 
En la figura 3 se muestra la forma que se encuentra distribuida la planta 



















Fuente: Departamento de Obra Civil, mina Marlin. 
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2.3. Propuesta de remodelación de infraestructura actual 
 
La propuesta de remodelación busca cumplir lo establecido en la Norma 
Sanitaria para la autorización y control de fábricas procesadoras de leche y 
productos lácteos número 001-2003, así como en el Reglamento Técnico 
Centroamericano RTCA 67.01.33:06. La propuesta consiste en una nueva 
construcción sólida, con áreas que permitan el flujo unidireccional, que evite la 
contaminación cruzada  desde el ingreso de la materia prima hasta el 
almacenamiento y que se encuentre aislada al área donde se encuentran los 
animales. 
 
La propuesta de remodelación de la infraestructura cumple con lo 
establecido en los requisitos de las instalaciones en cuento a construcción, 
disposición de áreas y ambientes, zonas de manipulación del producto, 
vestidores, baños y servicios sanitarios, y de limpieza y desinfección 
previamente descritos. 
 
De acuerdo al espacio con el que se cuenta, la distribución de las áreas se 
propuso de la siguiente forma:  
 
 Área de Máquinas: en esta área se contempló que permaneciera la 
maquinaria con la que ya se contaba; sin embargo, se propuso modificar 
las condiciones en las que se encontraban las ventanas, puerta, pisos, 
paredes y techo. 
 
 Baño: se encuentra en la parte exterior de la planta continúa en el mismo 
lugar, sin embargo, la ducha se eliminó de la parte interior. En el lugar se 
colocó el lavamanos que se encontraba a la intemperie afuera del baño, 
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a un lado del lavamanos se instalaron productos que faciliten el lavado y 
secado de manos cumpliendo los requisitos sanitarios. 
 
 Área de Ingreso y Sanitización: en esta área se propuso  ubicar dos 
duchas con el respectivo vestidor cada una, el área de armarios para que 
los empleados contaran con un espacio para guardar las pertenencias 
personales, dos lavamanos de pedestal y todo lo necesario para ingresar 
a la planta con condiciones higiénicas adecuadas. En esta área el 
encargado de la planta procesadora deberá realizar la inspección de las 
condiciones higiénicas de los trabajadores antes de iniciar las actividades 
de producción. 
 
 Área de Proceso: previo al ingreso al Área de Proceso se ubicó un 
pediluvio para la desinfección final de las botas de trabajo. Esta área se 
diseñó tres veces más amplia que el Área de Proceso inicial y se 
contempló que se contará con mesas de trabajo de materiales 
adecuados a una planta procesadora de lácteos, una tina de cuajada, la 
descremadora, la estufa industrial y el Área de Empaque final; además 
se buscó que el área de proceso tuviera acceso directo al cuarto de 
lavado, bodega de materia prima y bodega de producto terminado. El 
Área de Proceso se propuso con materiales y diseño que cumpliera la 
Norma Sanitaria para plantas procesadoras de lácteos, que evitara la 
contaminación cruzada y facilitara la ergonomía del trabajo. 
 
 Bodega de materia prima: a bodega de materia prima es el área en la cual 
se almacenaría la materia prima utilizada para elaborar los diferentes 




 Bodega de producto terminado: en esta se encuentra el enfriador para 
almacenar producto en volumen bajo, esta bodega cuenta con acceso 
directo al cuarto frío, el cual fue equipado con estanterías para ponerlo 
en funcionamiento cuando sea necesario. 
 
 Área de Lavado: se diseñó en un espacio que anteriormente no formaba 
parte de la planta, en este espacio se cuenta con un área para lavado de 
las herramientas utilizadas en el proceso, suministro de agua fría y 
caliente y estanterías para colocar de forma ordenada los materiales e 
insumos limpios y desinfectados que se encuentran listos para ser 
utilizados nuevamente, evitando de esta forma que sea necesario salir de 
la planta a realizar el lavado como se hacía con anterioridad. 
 
 Bodega de concentrado: la bodega de concentrado se contempló en un 
área separada a la planta que con anterioridad no formaba parte de esta. 
Debido a que el concentrado es un producto que atrae plagas se ubicó 
en un área separada a la planta procesadora de lácteos. 
 
 Comedor: el comedor se ubica en un área separada de la planta, al cual 
los empleados pueden tener acceso fácilmente sin que esto pueda ser 
causa de contaminación cruzada.  
 
 Oficina y botiquín veterinario: en el área de oficina se busca que los 
empleados y el encargado de la planta puedan tener todo lo necesario 
para el Área Administrativa de la planta, así como conservar de forma 
adecuada los registros. En esta área se colocaron los muebles con llave 
que contienen el botiquín veterinario, para ubicarlo en un área apartada 




Todas las áreas para la planta procesadora de lácteos fueron propuestas 
con base en la Norma Sanitaria número 001-2003 y con el Reglamento Técnico 
Centroamericano RTCA 67.01.33:06., con infraestructura y materiales que 
cumplieran los requisitos sanitarios para garantizar la calidad de los productos.  
En la figura 4 se puede observar en conjunto la planta matriz propuesta, de 
acuerdo a lo descrito con anterioridad. 
 
Dentro de la documentación y aplicación de normas se desarrollaron los 
procesos para limpieza y  desinfección de la planta de lácteos; tanto para las 
instalaciones como para el equipo y herramientas con las que se cuenta. 
 
El objetivo principal es minimizar los riesgos de contaminación del 
producto y garantizar de esta forma que no causarán ningún daño al 
consumidor. 
 
En el anexo 2 se puede observar el procedimiento de limpieza y 
desinfección de la planta de lácteos, el cual incluye la desinfección de las 
instalaciones, mobiliario, maquinaria y herramientas.  
 
A través del procedimiento de limpieza y desinfección de la planta de 
lácteos se espera que los empleados conozcan la forma adecuada de realizar 
este procedimiento y al mismo tiempo aplicar buenas prácticas de higiene a lo 
largo de toda la cadena alimentaria, reducir posibles focos de contaminación 
cruzada y de esta forma garantizar la calidad e inocuidad del producto final. 
 
En el anexo 3 se observa el procedimiento de limpieza y desinfección para 
ingresar a la planta procesadora de lácteos,  a través de  este procedimiento  se 
elaboró con el objetivo de que todos los empleados y visitantes a la planta 
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procesadora de lácteos cumplan con todos los requisitos higiénicos y de salud 
necesarios para una planta procesadora de alimentos. 
 




Fuente: Departamento de Obra Civil, mina Marlin. Documentación y aplicación de normas. 
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2.4. Descripción de procesos 
  
En la planta procesadora de lácteos, los empleados han sido capacitados 
para la elaboración de diferentes variedades de quesos, entre frescos y 
maduros. Como parte de la mejora continua se proponen algunas 
modificaciones a los procesos actuales ya que estos se realizan en condiciones 
que propician la contaminación cruzada. 
 
La propuesta de modificación de procesos actuales se basa también en 
que estos deben adaptarse a las instalaciones remodeladas. En la siguiente 
sección se describen los procedimientos de los procesos de elaboración 
propuestos para los siguientes productos: 
 
 Queso fresco  
 Queso mozzarella  
 Quesillo  
 Yogurt  
 Leche saborizada 
 
2.4.1. Proceso de elaboración de queso fresco 
 










Tabla I. Formulación de queso fresco 
 
Ingrediente Cantidad 
Leche entera fluida 100 litros 
Cloruro de calcio 20 gramos 
Cuajo 7 mililitros 
Sal 1 500 gramos 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Descripción del proceso de elaboración de queso fresco 
 
 Recibir e inspeccionar  la leche, durante esta operación verificar que la 
leche esté libre de  contaminantes realizando un análisis físico, químico y 
organoléptico. 
 
 Llevar a pasteurizador, pasteurizar la leche fluida a 72 °C por 15 
segundos. 
 
 Pasteurizada la leche, enfriar a una temperatura de 35 °C a través de un 
shock térmico. 
 
 Agregar a la leche 20 gramos de cloruro de calcio, este disuelto en 500 
mililitros de agua purificada libre de cloro o potable, dejar actuar durante 
5 minutos. 
 
 A la misma temperatura de 35 °C, agregar la leche 7 mililitros  de cuajo, 




 Dejar reposar la leche luego de disuelto el cuajo durante 30 minutos. 
 
 Pasados los 30 minutos, cortar la cuajada con liras. 
 
 Mover la cuajada lentamente durante 5 minutos, calentándola hasta 
alcanzar una temperatura de 45 °C. 
 
 Desuerar la cuajada. 
 
 Pesar la cuajada y agregar 15 gramos de sal gruesa por cada libra de 
cuajada.  
 
 Moler la cuajada finamente. 
 
 Moldear y empacar,  se moldea manualmente la cantidad para cada 
queso y se introduce en el empaque o bandeja. 
 
 Etiquetar, según la Norma COGUANOR NGO 34039, sobre el etiquetado 
de productos alimenticios para el consumo humano, establece los 
requisitos mínimos que debe contener una etiqueta de productos para 
comercializarse en Guatemala. Esta norma menciona que  la etiqueta 
básicamente debe tener:  
 
o Descripción del producto  
o El nombre del producto (debe ser oficial) 
o Peso, volumen neto 
o Lista de ingredientes y aditivos indicando la función y ordenados de 
forma descendente de acuerdo al porcentaje de cada uno 
o Nombre, dirección y teléfono del distribuidor en Guatemala 
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o Número de registro de control de alimentos (D.G.R.V.C.S.-D.R.C.A.-
#) 
o Fecha de elaboración 
o Fecha de vencimiento  
o Mantener congelado, si aplica 
o Modo de preparar, si aplica  
 
 
 Almacenar, el producto final colocado en los respectivos empaques se 
almacenan en lugares frescos si son lácteos en refrigeración o un cuarto 
frio y no deben tener contacto en el suelo y luz directa, deben estibarse 




















Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de queso fresco 
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2.4.2. Proceso de elaboración de quesillo 
 
El siguiente proceso se basa en una formulación para 100 litros de leche. 
 
Tabla II. Formulación de quesillo 
 
Ingrediente  Cantidad 
Leche entera fluida 100 litros 
Cuajo 7 mL. 
Solución de ácido cítrico al 1 % Cantidad suficiente 
Citrato de Sodio Cantidad suficiente 
Crema comercial Cantidad suficiente 
Sal Cantidad suficiente 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Descripción del proceso de elaboración de quesillo 
 
 Recibir e inspeccionar la leche, durante esta operación verificar que la 
leche esté libre de  contaminantes realizando un análisis físico, químico y 
organoléptico. 
 
 Llevar a pasteurizador, pasteurizar la leche fluida a 72 °C por 15 
segundos. 
 
 Enfriar la leche hasta alcanzar una temperatura de 38 °C, realizar 
movimiento constante. 
 
 Solución de ácido cítrico: pesar 200 gramos de ácido cítrico y diluirlo en 




 Cuando la leche se encuentra a 38 °C, agregar la leche 7 mililitros de 
cuajo, disuelto en 500 mililitros de agua purificada libre de cloro o 
purificada. 
 
 Agregar a la leche la solución de ácido cítrico con movimiento lento 
mientras se forma la cuajada, hasta que el suero tenga una acidez de 27˚ 
Dornic. 
 
 Dejar reposar la leche luego de disuelto el cuajo durante 30 minutos. 
 
 Cortar la cuajada con liras. 
 
 Luego de cortar la cuajada dejar reposar por 10 minutos. 
 
 Desuerar aproximadamente el 90 % de la cuajada. 
 
 Pesar la cuajada y agregar 15 gramos de sal por cada libra de cuajada.   
 
 Dejar reposar durante 15 minutos mientras absorbe la sal. 
 
 Desuerar completamente. 
 
 Colocar la cuajada en un recipiente a fuego directo y fundir, agregar 
citrato de sodio y crema comercial  hasta obtener la textura deseada. 
 
 El producto se encuentra listo al hilar y estirar fácilmente, verificar que no 
se encuentren grumos. 
 
 Etiquetar, embalaje y almacenado. 
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Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de elaboración de quesillo 
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Continuación de la figura 6. 
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2.4.3. Proceso de elaboración de queso mozzarella 
 
El siguiente proceso se basa en una formulación para 100 litros de leche. 
 
Tabla III. Formulación de queso mozzarella 
 
Ingrediente  Cantidad  
Leche entera fluida 100 litros. 
Cultivo láctico 13 gramos 
Cuajo 10 mililitros  
Cloruro de calcio 20 gramos 
Ácido cítrico Cantidad suficiente  
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
Descripción del proceso de elaboración de queso mozzarella 
 
 Recibir e inspeccionar  la leche, durante esta operación verificar que la 
leche esté libre de  contaminantes realizando un análisis físico, químico y 
organoléptico. 
 
 Pasteurizar la leche a 72 °C durante 15 segundos. 
 
 Enfriar la leche a 38 °C mediante shock térmico, con movimiento 
constante. 
 
 Inocular la leche con 13 gramos de cultivo láctico termófilo que contenga 
Streptococcus thermophilus y Lactobacillus helveticus. 
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 Dejar en incubación durante 1 hora, manteniendo la temperatura a 38 °C. 
 
 Agregar 20 gramos de cloruro de calcio diluido en 50 mililitros de agua 
purificada. 
 
 Esperar durante 5 minutos. 
 
 Agitar suavemente la leche durante 5 minutos. 
 
 Agregar 10 mililitros de cuajo líquido diluido en 50 mililitros de agua 
purificada. 
 
 Esperar 35 minutos mientras se forma la cuajada. 
 
 Cortar la cuajada con liras. 
 
 Mover la cuajada lentamente durante 5 minutos.  
 
 Calentar la cuajada con suero a 45 °C durante 20 minutos a fuego lento. 
 
 Desuerar la cuajada. 
 
 Titular la acidez hasta alcanzar 45 grados Dornic, agregando ácido cítrico. 
 
 Dejar en maduración durante 20 minutos. 
 




 Una vez se encuentra hilado, enfriar con agua fría para evitar que siga 
desuerando. 
 
 Dejar en salmuera durante 8 horas. 
 
 Retirar de salmuera y dejar en enfriamiento durante 2 horas. 
 
























Figura 7. Diagrama de flujo de elaboración de queso mozzarella 
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Continuación de la figura 7. 
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Fuente: elaboración propia, con programa de Microsoft Visio. 
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2.4.4. Proceso de elaboración de yogurt 
 
El siguiente proceso se basa en una formulación para 100 litros de leche. 
 
Tabla IV. Formulación de yogurt 
 
Ingrediente  Cantidad  
Leche entera fluida 100 litros. 
Cloruro de calcio 18 gramos 
Cultivo láctico 13 gramos 
Leche en polvo 750 gramos  




Fuente: elaboración propia. 
 
Descripción del proceso de elaboración de yogurt 
 
 Recibir e inspeccionar la leche, durante esta operación verificar que la 
leche esté libre de  contaminantes realizando un análisis físico, químico y 
organoléptico. 
 
 Llevar a pasteurizador, pasteurizar la leche fluida a 72 °C por 15 
segundos. 
 





 Agregar 18 gramos de cloruro de calcio disuelto en 50 mililitros de agua 
purificada. 
 
 Dejar actuar el cloruro de calcio durante 5 minutos 
 
 Agregar 13 gramos de cultivo láctico adecuado diluido en 50 mililitros de 
agua purificada. 
 
 Agregar 750 gramos de leche en polvo 
 
 Incubar durante 5 horas 
 
 Agregar mermelada o fruta natural en trocitos  previamente hervida y 
mezclar. 
 
















Figura 8. Diagrama de flujo elaboración de yogurt 
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Fuente: elaboración propia, con programa de Microsoft Visio.  
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2.4.5. Proceso de elaboración de leche saborizada 
 
El siguiente proceso se basa en una formulación para 100 litros de leche. 
 






Estabilizante (gomas) 0,25 
Benzoato de sodio 0,1 
Totales 100 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Descripción del proceso de elaboración de leche saborizada 
 
 Recibir e inspeccionar la leche y materia prima para sabor.  Durante esta 
operación verificar que la leche esté libre de  contaminantes. 
 
 Pasteurizar la leche con la mezcla a una temperatura de 72 °C durante 15 
segundos. 
 
 Disminuir la temperatura de la leche hasta llegar a 35 °C. 
 




 Añadir lentamente la mezcla de sólidos a la leche, agitándola suavemente 
conservando esta a 35 °C. 
 
 Disminuir la temperatura de 2 °C a 4 °C. 
 
 Envasar la leche.  
 
























Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de elaboración de leche 
saborizada 
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Página:  1 de 1 1 
Elaborado por: Ilse Chenal 
   Versión: Experimental 
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2.5. Costos de la propuesta de remodelación de planta y procesos 
 
Para llevar a cabo la propuesta de remodelación de la planta procesadora 
de lácteos y la readecuación de los procesos de producción fue necesario 
invertir. Los costos de inversión fueron cubiertos por la empresa Montana 
Exploradora de Guatemala, S. A. 
 
Para la remodelación fue necesaria la compra de materiales de 
construcción y mano de obra. El personal que llevó a cabo la remodelación fue 
instruido para cumplir lo establecido en la Norma Sanitaria 001-2003 y el 
Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.33:06 para desarrollar el 
proyecto de manera adecuada.  
 
En los costos de remodelación se tomó en cuenta equipo y mobiliario que 
era necesario para que los procesos de producción cumplieran con los 
requisitos higiénicos que establece el Ministerio de Salud Pública y Asistencia 
Social para plantas procesadoras de lácteos a nivel nacional.  
 
Para cumplir los procedimientos de limpieza y sanitización propuestos 
para la planta procesadora de lácteos seadquirieron insumos aptos para plantas 
procesadoras de alimentos, utilizando código de colores en las diferentes áreas 
de la planta de lácteos y así evitar la contaminación cruzada. Todos los insumos 
de limpieza fueron comprados a proveedores que contaran con certificado de 
que los productos no representaban ningún riesgo de contaminación, fue 
solicitada la hoja de seguridad y licencia sanitaria de cada uno de ellos. 
 
En la tabla VI se observa el costo total de la propuesta de remodelación, 








Fuente: elaboración propia. 
 
 
Hierro de 1/4, hierro de 3/8, hierro de 1/2, cajas rectangulares Q7,296.25
Materiales eléctricos Q457.45
Hierro, lamina, tornillos, costaneras, planchas, angulares, clavos, alambre de amarre, pintura, piso cerámico Q38,431.52
Hierro y pintura Q4,980.02
Pintura epóxica, clavos Q9,754.30
Arena y piedrín Q13,200.00
Materiales de construcción y accesorios de PVC Q39,131.22
Tabla y parales Q24,960.00
Azulejo, pegamix, sisa, pintura, y thiner Q42,645.49
Tornillos, Costanera, tubos pvc, y codos Q2,092.10
Cajas, válvulas, codos y tubos de drenaje, y accesorios Q13,672.56
Reposaderas y llaves de paso. Q960.00
Fabricación de ventanas e instalación eléctrica Q106,075.00





Pago de remodelación planta de lácteos Q136,387.00
Aplicación de Pintura Epoxica Q48,809.84
Sub total Q185,196.84
Lavatrastos Q5,820.00
Carrito Winco y rótulos Q1,751.00
Cortinas plásticas Q11,360.00
Rebanadora de jamon, empacadora de vacio y mesas de trabajo Q34,521.02
Sub total Q53,452.02

















3.1. Situación actual 
 
En la planta de Lácteos Montana actualmente, se utiliza agua caliente en 
dos procesos: duchas de trabajadores y lavado del sistema de ordeño. En 
ambos casos, el sistema de calentamiento de agua es eléctrico. 
 
Con base en las mejoras que se desean implementar en toda la planta 
será necesario utilizar más agua caliente, la cual, de acuerdo a lo que se refiere 
la Norma Sanitaria número 001-2003 del Ministerio de Salud Pública y 
Asistencia Social deberá ser utilizada durante los procesos de limpieza y 
desinfección  de la planta procesadora de lácteos. 
 
3.2. Consumo actual 
 
Actualmente,  se cuenta con dos calentadores eléctricos, uno en la ducha 
y otro en el Área de Máquinas para el lavado del sistema de ordeño. 
 
 Cálculo de kWh/mes 
 
De acuerdo a los registros de los contadores, el consumo total actual es 
de 492,5 kWh/mes.  
  
Del consumo total mensual, aproximadamente el 40 % es consumido por 
el calentador eléctrico, por lo cual, el consumo actual por el uso de los 
calentadores eléctricos es de 197 kWh/mes. 
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3.3. Propuesta de eficiencia energética 
 
La propuesta para la reducción del consumo energético se basa en el uso 
de energía fototérmica (calentadores solares) en lugar de calentadores 
eléctricos. 
 
Los beneficios que ofrecen los calentadores solares de sistemas 
fototérmicos además de la comparación económica adjunta es la trazabilidad 
termodinámica energética es decir, utilizar energía eléctrica para calentar agua 
resulta caro e ineficiente porque para conseguirla se debe utilizar generalmente 
energía química (petróleo), que se transforma en energía mecánica 
(generadores) y luego en magnética y por último en eléctrica, la cual es 
transportada en alta y baja tensión. Cada una de estas fases tiene pérdidas de 
energía que son cobradas en la factura de servicio eléctrico de cada mes, pues 
un calentador eléctrico consume aproximadamente el 40 % de dicho recibo. 
 
La energía solar además de ser gratis es directa. El sistema de 
termocolectores permite capturar la energía térmica de la radiación solar y un 
sistema de aislamiento e intercambio de calor por contacto físico hacen posible 
que se utilice mañana el sol de hoy,  con tan solo 5 psi de diferencia de presión 
en relación a la entrada de agua a la vivienda. En la figura 9 se observa el 
calentador solar con sistema de termocolectores propuestos para la planta 













Fuente: http://www.saigua.com/energia.php. Consulta: 20 de febrero de 2013. 
 
3.4. Cálculo de la inversión inicial 
 
En la tabla siguiente se encuentran los datos correspondientes a la 
inversión inicial. 
 
Tabla VII. Cálculo de inversión inicial 
 
Material Costo Unitario Costo Total 
Calentador solar 300 litros Q 19 500,00 Q   19 500,00 
Mano de Obra  Disponible 
Inversión total  Q   19 500,00 
 





3.5. Consumo con la propuesta 
 
De acuerdo a lo planteado en el consumo actual y con base en la 
propuesta de eficiencia energética se esperaría que se disminuya en un 40 % el 
consumo  de kWh/mes; por lo tanto, el consumo con la propuesta sería de 
295,5 kWh/mes. 
 
3.5.1. Beneficio económico de la propuesta 
 
Tomando en cuenta el 40 % de ahorro energético propuesto y con base en 
la tarifa de Energuate se realizaron cálculos para determinar el beneficio 
económico que representa para la empresa el uso del calentador solar. En la 
tabla VIII se observa la tarifa del distribuidor Energuate para un consumidor a 
media tensión, tarifa dentro de la cual se encuentra la planta procesadora de 
lácteos.  
 
Tabla VIII. Tarifas Energuate 
 
Costo unitario de energía   1,25  Q/KWh 
 
Cargo Unitario por Potencia contratada 
 
53,412 1 Q/KW  por mes 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Costo mensual actual: 492,5 kWh x Q 1.25 = Q 615,62 
 Costo anual actual: (Q 615,62/mes) x (12 meses/año) = Q 7 387,5 
 Costo mensual con la propuesta: 295,5 kWh x Q 1.25 = Q 369,37 
 Beneficio económico mensual:(Q 615,62 - Q 369,37) = Q 246,25 
 Beneficio económico anual:(Q 246,25 x 12 meses) = Q 2 955,00 
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 P.R.I. = (Inversión/Ahorro anual) = (Q 19 500 / Q 2 955,00) = 6 años y 6 
meses 
 
3.6. Beneficio ambiental de la propuesta 
 
La emisión de gases de efecto invernadero, en especial dióxido de 
carbono, han sido las principales causas para el cambio climático; bajo esta 
premisa, el cálculo de dióxido de carbono producido por las diferentes 
actividades resultan ser un aspecto fundamental en la conservación del 
ambiente. 
 
El desarrollo de actividades de las empresas debe ir acompañado de la 
cuantificación de las emisiones de dióxido de carbono que las actividades 
representan sedeben definir objetivos y crear políticas de reducción de 
emisiones de gases de efecto invernadero que sean efectivas, todo esto 
acompañado de iniciativas que contribuyan al ahorro de costos mejor. Llevar a 
cabo lo anteriormente descrito representaría en un beneficio ambiental 
considerable, tomando en cuenta que las empresas serían socialmente 
responsables en las actividades y permitiría a los consumidores  decidir qué 
alimentos comprar con base en la contaminación generada como resultado de 
los procesos por los que ha pasado el producto. 
 
Para determinar el beneficio ambiental que significa para la planta 
procesadora de lácteos la adquisición del calentador solar propuesto, se 
determinó la emisión de dióxido de carbono generado a través del uso del 
calentador de gas con que se contaba y se comparó contra la emisión esperada 




 Emisión de CO2 actual: (492,5 kWh/mes x 0,001 070 Ton CO2/kWh) = 
0,526 975 Ton CO2/mes 
 
 Emisión de CO2 con propuesta: (295,5 kWh/mes x 0,001 070 Ton 
CO2/kWh) =  0,316 185 Ton CO2/mes 
 
 Beneficio ambiental mensual: (0,526 975 Ton CO2/mes – 0,316 185 Ton 
CO2/mes) = 0,210 79 Ton CO2/mes 
 
 Beneficio ambiental anual: (0,210 79 Ton CO2/mes) x (12 meses/año) = 

























4.1. Diagnóstico de necesidades de capacitación  
 
El diagnóstico es el primer paso para desarrollar un plan de capacitación 
por medio del cual se pueden detectar las necesidades de capacitación del 
personal, tomando como base lo que se debería realizar comparado con lo que 
se está haciendo y las consecuencias que pueden generar estas diferencias. 
 
Las herramientas empleadas para llevar a cabo el diagnóstico de 
necesidades de capacitación en la planta de Lácteos Montana fueron, el 
Diagrama de Árbol y una entrevista con cada uno de los trabajadores de la 
planta.  
 
El Diagrama de Árbol tuvo como base la observación de la conducta en el 
trabajo para esto compararlo con el patrón esperado y así detectar las 
deficiencias que indican la necesidad de capacitación del personal; la 
entrevista, que se observa en la figura 11 se realizó con el objetivo de 
responder preguntas que reflejarían la necesidad de aprendizaje del personal. 
 
En la figura 10  se muestra el Diagrama de Árbol que refleja las 
deficiencias en calidad e inocuidad dentro de la planta de procesamiento de 
productos lácteos y en los métodos de trabajo. Se observa la necesidad de 
capacitación del personal debido a que no poseen conocimientos suficientes en 




Figura 11. Diagrama de Árbol de deficiencias en calidad e inocuidad 
por falta de capacitación 
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Figura 12. Guía de entrevista para diagnóstico de necesidades de 
capacitación del personal 
 
 
Guía de entrevista 







1. ¿Cuál es el cargo que desempeña en la empresa? 
 
2. ¿Conoce la función que debe desempeñar? 
 
3. ¿Existen manuales de funciones para los diferentes cargos de la 
empresa? 
 
4. ¿Realizan planificación de la producción?   
 
5. ¿Conoce qué es calidad del producto? 
 
6. ¿Conoce qué es inocuidad del producto? 
 
7. ¿Conoce qué son las Buenas Prácticas de Manufactura? 
 
8. ¿Conoce cuál es el proceso adecuado para la limpieza de las 









Fuente: elaboración propia. 
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La entrevista se realizó a ocho empleados operativos de la planta de 
Lácteos Montana Proyectos Agroindustriales de Desarrollo quienes son los 
encargados de todo el proceso de producción; también fueron entrevistadas dos 
personas del personal administrativo debido a que son los encargados del 
proyecto. 
 
4.2. Resultados de entrevista 
 
Los resultados de la entrevista de diagnóstico que se realizó al personal 
operativo y administrativo encargado de la planta procesadora de Lácteos 
Montana se muestra en las figuras de la 12 a la 19. 
 















¿Conoce cúal es el cargo que 








Fuente: elaboración propia. 
 
Figura 15. Resultados de pregunta 3 
 
 






















¿Existen manuales de funciones para 









Fuente: elaboración propia. 
 
Figura 17. Resultados de pregunta 5 
 



























Figura 18. Resultados de pregunta 6 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
 
Figura 19. Resultados de pregunta 7 
 
 































Fuente: elaboración propia. 
 
Con base en los resultados del Diagrama de Árbol y la entrevista a los 
empleados se concluye que existe la necesidad de la creación de un plan de 
capacitación anual de los empleados para asegurar el conocimiento y 
cumplimiento de los procedimientos de limpieza y desinfección. 
 
4.3. Plan de capacitación 
 
De acuerdo al diagnóstico realizado al personal de la planta procesadora 
de Lácteos Montana Proyectos Agroindustriales de Desarrollo es necesario 
contar con un plan de capacitación constante para los empleados, esto con el 
objetivo de tener una mejora constante y reforzar los conocimientos en temas 











¿Conoce cuál es el proceso adecuado 





En el anexo 4 se observa el plan de capacitación para la planta 
procesadora de Lácteos Montana Proyectos Agroindustriales de Desarrollo el 
cual será anual debiendo revisarse y actualizarse los contenidos cada año.  
 
 Cronograma de capacitaciones 
 
El plan de capacitaciones deberá ser actualizado cada año luego de 
realizar un examen diagnóstico a los empleados de la planta procesadora de 
Lácteos Montana Proyectos Agroindustriales de Desarrollo. 
 
La capacitación deberá realizarse cada mes, con un mínimo de 12 
capacitaciones al año; los temas que se desarrollen cada año deberán basarse 
en el resultado del diagnóstico realizado, reforzando aquellos temas que aún se 
encuentre deficientes en los empleados, o bien, con base en las necesidades 
de la empresa. 
 
 Personal a  capacitar 
 
Todos los empleados deberán recibir las capacitaciones de acuerdo al 
plan de capacitación anual. La cantidad de personas que se capaciten se 
determinará con base en la cantidad de empleados con los que cuente la 
planta. 
 
Es necesario que el área en la cual se lleva la capacitación sea adecuada, 
de acuerdo a la cantidad de empleados que se capacitarán. Las capacitaciones 
podrán realizarse dividiendo a los empleados en diferentes grupos es 
recomendable dividir las capacitaciones en grupos no mayores a 10 personas  




Deberá contarse con un registro de asistencia a cada una de las 
capacitaciones y de esta forma asegurarse de la participación de todos los 
empleados en las capacitaciones programadas. El listado de asistentes a la 
capacitación (ver anexo 5) deberá adjuntarse al plan de capacitación anual 
quedando de esta forma un registro anual de empleados capacitados.   
 
 Metodología a utilizar 
 
La metodología utilizada en cada una de las capacitaciones podrá variar 
de acuerdo al tema de que se trate la capacitación. 
 
Las capacitaciones podrán realizarse con clases magistrales donde el 
capacitador desarrollará el tema apoyándose con cañonera, o bien, con los 
instrumentos que considere necesarios para ejemplificar de forma adecuada el 
tema que se encuentre desarrollando. 
 
Todas las capacitaciones deberán contar con una parte magistral y una 
parte de talleres prácticos en los cuales el capacitador complemente las clases 
magistrales con ejemplos que faciliten la comprensión del tema que se 
desarrolle. 
 
 Métodos de evaluación de capacitaciones 
 
Los métodos para evaluar las capacitaciones podrán adaptarse de 
acuerdo al tema que se está desarrollando, sin embargo, es importante que 





Como método de evaluación de la parte magistral de la capacitación 
deberá realizarse al empleado un cuestionario con una serie de preguntas que 
el capacitador considere necesarias como indicadores de la comprensión de la 
capacitación recibida. 
 
Para evaluar los talleres prácticos se sugiere que el capacitador  observe 
el trabajo de los empleados y los evalúe por medio de una lista de verificación, 
la cual, deberá contener aspectos que el capacitador, considere los principales 
indicadores de comprensión y dominio del tema por parte de los empleados que 
fueron capacitados. 
 
En caso de que el resultado de las evaluaciones refleje que los empleados 
aún no dominan el tema, éste deberá reforzarse ya sea en clase magistral o en 
taller práctico según lo indiquen las evaluaciones. La reprogramación de la 
capacitación deberá hacerse durante el mes en que se desarrolló el tema, 
tomando en cuenta que no podrá llevarse a cabo la siguiente capacitación sin el 
dominio completo de la anterior por parte de los empleados. 
 
Los resultados tanto de la evaluación magistral como de la evaluación 
práctica deberán adjuntarse al plan de capacitación al igual que la lista de y el 
contenido de la capacitación; esto se deberá llevar a cabo con todas las 
capacitaciones planificadas anualmente. Los registros anuales deberán 
guardarse debidamente identificados por el encargado de la planta. 
 
4.4. Costos de capacitación 
 
La inversión que deberá realizar la empresa para capacitar al personal de 
la planta se calculó tomando en cuenta el costo del capacitador y la cantidad de 
horas hombre que esto representa para dicha empresa.  
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En cuanto a materiales e insumos, el costo será mínimo debido a que la 
planta cuenta ya con la mayoría de materiales necesarios para realizar la 
capacitación. 
 
Tabla IX. Inversión en capacitación  
 
Descripción Precio Unitario Total 
Capacitador Q1 000,00 Q12 000,00 
Hora-hombre Q50,00 por hora Q24 000,00 
Materiales e insumos Q600,00 Q600,00 
Total anual  Q36 600,00 
Total por capacitación  Q3 050,00 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
El costo del capacitador se calculó tomando como promedio 4 horas por 
curso, siendo un total de Q1 000,00 por curso. 
 
El costo de horas hombre se calculó tomando en cuenta que actualmente, 
en la planta laboran 10 empleados que devengan en promedio Q 50,00 por 
hora, el tiempo promedio estimado para cada curso es de 4 horas, por lo tanto 
el  costo  de  inversión  de  la  empresa  por  empleado  en  cada  curso  es de 
Q 200,00, siendo en total Q 2 000,00 de inversión por los diez empleados que 
recibirán la capacitación. 
 
La inversión total para desarrollar el plan de capacitación para la empresa 








1. La empresa de Lácteos Montana no cumplía con el Reglamento Técnico 
Centroamericano  RTCA 67.01.33:06 lo cual hacía evidente la necesidad 
de mejoras en las instalaciones y en los procedimientos, al finalizar el 
presente documento, la empresa de Lácteos Montana cumple con  el  
85,5 % de lo establecido en el Reglamento Técnico Centroamericano  
RTCA 67.01.33:06, que solicita un puntaje mayor o igual a 81 % para la 
aprobación de una planta procesadora de alimentos.  
 
2. Se desarrolló una propuesta de remodelación en la infraestructura de la 
planta de Lácteos Montana. La propuesta consistió en mejorar las 
condiciones higiénicas de la planta y cumplir con  los requisitos 
higiénicos sanitarios que solicita el Ministerio de Salud Pública y 
Asistencia Social para plantas procesadoras de leche y productos lácteos 
a través de la Norma Sanitaria para la Autorización y Control de Fábricas 
Procesadoras de Leche y Productos Lácteos No. 001-2003 y el 
Reglamento Técnico Centroamericano  RTCA 67.01.33:06. La 
remodelación de la planta contemplo aspectos de construcción, 
materiales, disposición de áreas y ambientes, zonas de manipulación de 








3. A través de la elaboración de procedimientos para ingresar a la planta 
procesadora de lácteos y procedimientos para la limpieza y desinfección 
de instalaciones, mobiliario, maquinaria y herramientas se documentó e 
implementó la Norma Sanitaria para la Autorización y Control de Fábricas 
Procesadoras de Leche y Productos Lácteos No. 001-2003 y el 
Reglamento Técnico Centroamericano  RTCA 67.01.33:06. 
 
4. Como parte de la mejora continua se propusieron procesos de 
producción que se adaptaran a la remodelación y a los procedimientos 
que fueron establecidos y que cumplieran con lo establecido en las 
normas sanitarias. Los procesos de producción propuestos son: queso 
fresco, queso mozzarella, quesillo, yogurt y leche saborizada. 
 
5. Para llevar a cabo la propuesta de remodelación de la planta 
procesadora de lácteos, la readecuación de los procesos de producción y 
cumplir con lo establecido en las normas sanitarias  fue necesaria la 
compra de materiales de construcción y pago de mano de obra,  
adquisición de equipo, mobiliario e insumos de limpieza. El costo total de 
la inversión fue de Q711 817,57.   
 
6. Se diseñó un plan de capacitación para el personal de la planta de 
lácteos, conteniendo los requisitos mínimos de higiene en la fabricación, 
manipulación, envasado y almacenamiento de productos lácteos. El plan 
de capacitación contempla la persona responsable de impartir la 
capacitación, la frecuencia con la que se debe realizar, el contenido 
necesario,  cronograma de capacitaciones,  el personal a capacitar, el 
formato de control de asistencia, la metodología a utilizar, el método de 




7. Se elaboró una propuesta de ahorro en el consumo energético de la 
planta de lácteos, la cual consiste en sustituir el calentador de gas por el 
uso de calentador solar. Se realizó el cálculo de inversión de la 
propuesta  de  ahorro  energético en la planta, el cual  representaba un 
40 % de eficiencia energética y se reflejaba con un ahorro mensual de 
Q2 955,00. La propuesta de ahorro en el consumo energético generaba 
también beneficio ambiental para la empresa, desarrollando una parte 
del proceso utilizando principios de Producción más Limpia, reduciendo 
las emisiones de dióxido de carbono, lo cual se refleja en un beneficio 



















































1. Al personal encargado del proyecto y trabajadores de la planta 
procesadora de lácteos, darle cumplimiento a los procedimientos de 
limpieza y desinfección, con la frecuencia y siguiendo las instrucciones 
de trabajo ahí establecidas. 
 
2. Al personal encargado del proyecto y trabajadores de la planta, trabajar 
en el cumplimiento total de los requisitos que establece el Ministerio de 
Salud Pública y Asistencia Social para obtener una Licencia Sanitaria y 
acceder al mercado nacional. 
 
3. Al encargado de la planta de producción, realizar un estudio de tiempos 
de las diferentes líneas de proceso, buscando hacer un proceso más 
eficiente, disminuyendo los tiempos muertos dentro del proceso. 
 
4. Al encargado del proyecto, realizar un estudio de mercado y 
comercialización para la comercialización de los productos elaborados 
por Lácteos Montana. 
 
5. Al encargado del proyecto, adquirir una pasteurizadora basándose en 
las necesidades de la planta, tomando como consideraciones 
principales el volumen de producción y los requisitos sanitarios. 
 
6. Al encargado del proyecto, continuar con innovaciones en temas de 
Producción más Limpia, buscando aprovechar al máximo los recursos 
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Fuente: instalaciones de la planta de Lácteos Montana. 
 
Apéndice 2. Fotografía del interior de la planta procesadora de 









Fuente: instalaciones de la planta de Lácteos Montana. 
72 
 
Apéndice 3. Fotografía del interior de la planta procesadora de 










Fuente: instalaciones de la planta de Lácteos Montana. 
 
Apéndice 4. Fotografía de la planta procesadora de lácteos en etapa 











Fuente: instalaciones de la planta de Lácteos Montana. 
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Apéndice 5. Fotografía de la planta procesadora de lácteos en etapa 











 Fuente: instalaciones de la planta de Lácteos Montana. 
 
 
Apéndice 6. Fotografía de la planta procesadora de lácteos en etapa 
















Apéndice 7. Fotografía de la planta de Lácteos Montana y el 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN 
DE PLANTA PROCESADORA DE LÁCTEOS MONTANA 
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Ilse Chenal 
 
Supervisor de planta Jefe de planta  Marzo 2013 
 
 












Aplicar buenas prácticas de higiene a lo largo de toda la cadena 
alimentaria a fin de garantizar que la leche y los productos lácteos resulten 





Área operativa de planta procesadora de Lácteos Montana. 
 
3. Requisitos generales 
 
 Los trabajadores deberán registrar la asistencia y deberán asistir a la 
charla de seguridad de 5 minutos.  
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 Contar con la previa autorización del jefe o supervisor del área, para 
ingresar a actividades dentro de las instalaciones de la planta 
procesadora de lácteos. 
 
 Cumplir con lo establecido en el procedimiento de limpieza y 






4.1. Departamento de Seguridad Industrial 
 
 Corresponde al departamento de Seguridad Industrial hacer cumplir 
la normativa de seguridad laboral de la empresa, dentro de las 




4.2. Responsable del área que va a realizar la tarea 
 
 Es responsabilidad de quien elabore productos lácteos, seguir las 
instrucciones descritas en el presente procedimiento, sin realizar 
cambios al mismo. 
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4.3. Supervisores y trabajadores del área 
  
 Es responsabilidad de los supervisores y encargado de la planta velar 





Debe llevarse a cabo diariamente, antes y después de cada línea de 
producción, o según se especifique en los procedimientos operativos 





El procedimiento de limpieza y desinfección en la planta procesadora de 
Lácteos Montana deberá llevarse a cabo de acuerdo a lo contenido en este, 
siguiendo los siguientes lineamientos generales: 
 
a. Antes de iniciar la jornada diaria 
 
     Previo a iniciar las actividades del día, los trabajadores deberán 
registrar la asistencia y deberán asistir a la charla de seguridad de 5 minutos.  
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     Posteriormente deberán realizar lo indicado en el procedimiento de 
control de salud de los trabajadores MM-PMA-POE05, cuando lo trabajadores 
se encuentren listos para iniciar la producción del día, el encargado de la planta 
deberá indicarles las actividades que deberán realizar de acuerdo a la 
planificación de producción.  
 
Es responsabilidad de los trabajadores realizar los diferentes 
procedimientos de limpieza y desinfección de acuerdo a las actividades del día 
y con la frecuencia que se indique en estos.  Ningún proceso de producción 
podrá llevarse a cabo sin la limpieza y desinfección previa. 
 
 
b. Durante el desarrollo de las actividades 
 
     El desarrollo de las actividades de producción deberá llevarse a cabo 
de acuerdo a lo establecido en el procedimiento de producción MM-PMA-
PO001. Los trabajadores no pueden en ningún momento modificar los 
procedimientos ni improvisar los recursos, deben evitar riesgos potenciales para 
la seguridad y para la calidad de los productos. 
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c. Al finalizar la jornada laboral 
 
     Al finalizar la jornada de producción del día, los trabajadores deberán 
llevar a cabo lo establecido en los procedimientos MM-PMA-PO001de 
desinfección y limpieza; el área de trabajo así como la maquinaria, mobiliario y 
herramientas deben quedar limpias y ordenadas. 
 
 
7. Documentación asociada    
 
a) Procedimiento para ingresar a la planta procesadora MA-PA-
PO002. 
b) Plan de capacitación anual. 
c) Control de asistencia a capacitaciones. 
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Controlar y reducir al mínimo la posibilidad de ingreso de focos de 
contaminación que representen algún peligro y puedan causar daño a los 








3.1.  Limpieza: la eliminación de tierra, residuos de alimentos, suciedad, 
grasa u otras materias objetables. 
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3.2.  Desinfección: la reducción del número de microorganismos presentes 
en el ambiente, por medio de agentes químicos y/o métodos físicos, a 
un nivel que no comprometa la inocuidad o la aptitud del alimento. 
 
3.3.  Peligro: un agente biológico, químico o físico presente en el alimento, o 
bien la condición en que este se halla, que puede causar un efecto 
adverso para la salud. 
 
3.4.  Pediluvio: se llama pediluvio al área en la cual se lleva a cabo el lavado 
de pies  durante un tiempo determinado. 
 
 
4. Requisitos generales 
 
 Previo a iniciar las actividades del día, los trabajadores deberán 
registrar la asistencia y deberán asistir a la charla de seguridad de 5 
minutos.  
 
 Contar con la previa autorización del jefe o supervisor del área, para 
elaborar productos lácteos. 
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 Antes de ingresar a la planta de lácteos deberán ducharse 
adecuadamente y utilizar la indumentaria correspondiente, (botas de 





5.1. Departamento de Seguridad Industrial 
 
 Corresponde al departamento de Seguridad Industrial hacer cumplir la 
normativa de seguridad y salud ocupacional dentro de las 
instalaciones de la planta de lácteos, a través  de supervisiones 
constantes. 
 
5.2. Responsable del área que va a realizar la tarea 
 
 Es responsabilidad de quien desee ingresar a la planta procesadora 
de lácteos cumplir con lo establecido en el presente procedimiento. 
 
5.3. Supervisores y trabajadores de  la tarea 
  
 Es responsabilidad de los supervisores y encargado de la planta velar 
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El procedimiento de limpieza y desinfección para ingresar a la planta 
procesadora de Lácteos Montana deberá llevarse a cabo de acuerdo a lo 
contenido en este, siguiendo los siguientes lineamientos generales: 
 
6.1. Antes de ingresar al área de sanitización 
 
Todo trabajador o visitante que desee ingresar a la planta 
procesadora de lácteos deberá ingresar a través del área de 
sanitización, previo a cumplir con los siguientes requisitos: 
 
 Reportar al encargado de planta el estado de salud o si padece de 
alguna enfermedad. 
 
 Encontrarse libre de enfermedades transmisibles y heridas. 
 
 Uñas cortas, limpias y sin esmalte. No portar maquillaje ni 
pestañas o uñas postizas. 
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6.2. En el área de sanitización 
 
Al ingresar al área de sanitización los trabajadores deberán ingresar 
al área de duchas y vestidores, área en la cual deberán ducharse,  
cambiarse y colocarse el uniforme asignado para el día.  
 
En caso de las visitas, deberán ingresar a la planta con ropa limpia 
y bañados, caso contrario podrán utilizar el área de duchas y vestidores. 
Todos los empleados y visitantes a la planta deben cumplir con la 
indumentaria adecuada, esto incluye: 
 
 Botas de hule blancas, o en  defecto, zapatos cerrados con protector 
de zapatos desechable. 
 
 Bata blanca de manga larga, sin bolsas ni botones. 
 
 Pelo recogido y protegido por una cofia o redecilla. 
 
 Cubre boca desechable. 
 







PROCEDIMIENTO PARA INGRESARA A LA PLANTA 
PROCESADORA DE LÁCTEOS MONTANA 










Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha Aprobación: 
Ilse Chenal 
 
Supervisor de planta Jefe de planta  Marzo 2013 
 
 
 Guantes desechables. 
 
6.3. Lavado de manos 
 
Luego de cumplir con la indumentaria adecuada, deberán pasar 
por el área de lavado de manos  de acuerdo a las instrucciones para el 
lavado de manos: 
 
a. Humedezca las manos con agua. 
 
b. Aplique jabón en cantidad suficiente para cubrir toda 
la superficie de las manos hasta el antebrazo. 
 
c. Restriegue las manos y antebrazos enérgicamente, 
frote palma contra palma y entrelace los dedos, restriegue 
al menos 30 segundos. 
 
d. Cepíllese las uñas. 
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e. Enjuague las manos con abundante agua. 
 
f. Seque las manos con toallas de papel desechable. 
 
g. Agregue sanitizante a las manos en cantidad 
suficiente. 
 
h. Enjuague las manos enérgicamente y deje actuar 
durante 30 segundos. 
 
Luego de cumplir con el lavado de manos y la indumentaria 
adecuada, el personal o visitas de la planta procesadora deberán pasar 
por el pediluvio. 
 
Posteriormente a cumplir todos los requisitos pueden ingresar a la 
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El presente plan de capacitación tiene como objetivo que los 
empleados de la planta procesadora de Lácteos Montana Proyectos 
Agroindustriales de Desarrollo  reciban capacitación constante; conteniendo 
los requisitos mínimos de higiene en la fabricación, manipulación, envasado 
y almacenamiento de productos lácteos, con el fin de asegurar el 




El plan de capacitación deberá ser impartido por el encargado del 
proyecto, o bien, una persona que tenga dominio del mismo. 
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Este deberá ser actualizado anualmente y se definirá con base en un 





Mes 1 Importancia de la higiene personal. 
Mes 2 Uso de indumentaria adecuada en plantas  
procesadoras de alimentos. 
Mes 3 Lavado correcto de manos. 
Mes 4 Proceso adecuado de limpieza. 
Mes 5 Conceptos básicos de calidad de alimentos. 
Mes 6 Conceptos básicos de inocuidad de alimentos. 
Mes  7 Buenas Prácticas de Ordeño. 
Mes 8 Buenas Prácticas de Manufactura. 
Mes 9 Buenas Prácticas de Manufactura. 
Mes 10 Importancia del cumplimiento correcto de 
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Mes 11 Uso correcto y cuidados en el manejo de equipo. 
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Tema:  Fecha: 
Duración: Hora: 
Impartido a: Capacitador: 
Objetivo: 
 
No.  Nombre Firma Código Puesto Observaciones 
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
í 
